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El relleu dels Pirineus

Una serralada emergint del mar;
I’aigua i el gel reduint les muntanyes

La col'lisié entre un gran continent
eurasiatic 1 una altra placa continental ibé-
rico-africana, tal com es pot veure en un
altre article d’aquest mateix niimero de la
Revista, va produir un engruiximent de
I'escorga que va des de I'extrem occidental
de la serralada Cantabrica fins al contacte
de les muntanyes provencals amb els Alps
mediterranis i afecta també fins a I'oest de
Galicia. Aquest engruiximent, des del mateix
moment que va comengar a fer emergir
terres de la mar cretacica que ocupava aques-
ta zona, va desencadenar els processos ero-
sius que han interferit continuament en els
processos que han aixecat la serralada i que,
sota el domini de la gravetat, tendeixen

sempre a reduir les construccions que I'evo-
lucié estructural edifica.

Les conseqiiencies d’aquesta inter-
feréncia han conduit a un relleu dominat
per les estructures i llaurat per una xarxa
fluvial, molt enérgica (proporcionalment
a I'altura relativa respecte al nivell del mar
assolida per I'estructura o al nivell de base
que ha actuat cada moment), que drena
de forma centrifuga respectant I'eix estruc-
tural i topografic, est-oest, de la serralada.

Aquestes altures han provocat que, mal-
grat la latitud relativament baixa, els cims
de les muntanyes hagin estat sotmesos a la
presencia de les glaceres, especialment durant
els periodes més freds del Quaternari, en



queé les glaceres ocuparen la majoria de les
valls fins arribar a la conca d’avantpais, en
el cas de la conca d’Aquitania, i a les depres-
sions intramuntanyoses en el vessant, molt
més ample, del sud dels Pirineus.

La xarxa hidrografica

Les valls pirinenques tenen el seu ori-
gen en dues fases principals d’encaixament
de la xarxa hidrografica: una primera que
va associada a les fases compressives paleo-
genes, des de I'inici de I'emersi6 de la serra-
lada fins a finals de I'Oligoce, quan es va
arribar a una evolucié molt madura del
relleu amb importants superficies d’apla-
nament al llarg de la zona axial pirinenca,
i una segona fase lligada al rejoveniment
del relleu associat a I'aixecament isostatic
ia la distensio neogena amb la consegiient
fracturacio. Finalment, les glaceres han
retocat, sobretot, les capgaleres, creant més
d’un miler de petites conques lacustres que
actuen com a petits embassaments, ampliats
en molts casos per 'accié antropica, amb
la construccié d’embassaments artificials.

De I'emersio a la peneplanitzacio

La primera xarxa hidrogrifica impor-
tant, iniciada justament amb I'emersi6 de
la primera serralada del mar situat entre les
actuals conca d’Aquitania i conca de I'Ebre,
I’hem de situar durant I'Eoce, quan s'indi-

vidualitzaren les dues conques d’avantpais
i s’hi sedimentaren els primers grans paquets
de conglomerats. De les emersions ante-
riors, segurament més efimeres, només ens
en queden els nivells continentals rojos
que s’intercalen en els sediments marins,
des del Garumnia (Cretaci-Paleoce), i que
ens indiquen la preséncia de petits relleus
emergits amb un régim de sedimentacio
de molt baixa energia.

Els grans paquets de conglomerats que
voregen, i sepulten, parts importants de la
serralada, d’edat eocena i oligocena, ens
indiquen uns relleus ja molt importants i
una evident xarxa hidrogrifica que els cana-
litzava. El poc pendent i el rapid rebliment
de les conques d’avantpais van fer que es
reblissin també les valls existents a les zones
més externes de la serralada, que es fossi-
litzaren, i aixo és el que ens ha permes
d’interpretar com eren. Mentrestant, a la
zona axial continuava I’erosio, arribant-se
a mitjans de I'Oligoceé a uns nivells de pene-
planitzacié tan importants, que ens impe-
deixen d’interpretar i saber com eren les
valls 1 el conjunt de la xarxa que hi van
conduir.

Del paleorelleu fossilitzat pels con-
glomerats, a I'area d’Oliana, 1 de la sedi-
mentologia dels mateixos conglomerats,
se'n pot deduir (BURBANK I VERGES, 1994)
una xarxa de drenatge amb valls impor-
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Fotos 1a i 1b: La Canal de Berdin,
orientada d’est a oest, és una
depressié subseqiient excavada
principalment pel riu Aragén que
aprofita els materials margosos més
tous. L’erosi6 més de detall dels
nivells més tous intercalats ens dona
una lleugera idea de com debien ser
les valls eocenes i oligocenes



Foto 2: Els conglomerats de Collegats
rebleixen un antic relleu que
I’encaixament actual de la xarxa ha
posat en evidéncia, com en el cas de
la discordancga que es pot veure a la
vall del riu Flamicell, uns quilometres
abans de la seva confluéncia amb la
Noguera Pallaresa a la Pobla de Segur

Figura 1: El Pirineu oriental durant el
darrer maxim glacial (capgalera de les
valls del Ter i Freser). El gels glacials
del darrer maxim glacial ocuparen els
circs de Niiria, comes de Vaca i
Freser i Ulldeter, al vessant sud,
esmunyint-se per les valls i arribant
fins a Queralbs i prop de Setcases

tants en sentit longitudinal, subseqtients
amb 'estructura, paral-leles als eixos dels
plecs, que transportaven material detritic
de les zones internes (hinterland), i unes
valls transversals més petites que arrosse-
gaven clastos més locals. Aquestes valls
principals subseqiients podien arribar a tenir
encaixaments de més de 150 metres 1 amb
una direccio de flux dominant de I'est cap
al’oest, ja que s’ha de tenir en compte que
la conca de ’Ebre encara estava oberta a
I’Atlantic pel Pais Basc.

Genesi de la xarxa actual

A partir d’aquesta fase oligocena, en
queé es va produir una certa peneplanitza-
ci6 de les zones interiors de la serralada i
el rebliment amb conglomerats de les zones

exteriors i vores de les conques d’avant-
pais, el rejoveniment del relleu iniciat a
I'Oligoce superior, amb clares proves de
subsidéncia a les conques 1 d’aixecament
de la serralada, 1 amb la fracturacié que es
produeix principalment a la Cerdanya,
provoca la formaci6 d’una xarxa hidrogra-
fica que a grans trets ha arribat fins als nos-
tres dies.

Per l'aixecament 1 la subsidéncia
esmentats en el paragraf anterior, es trac-
ta d’'una xarxa predominantment ortogo-
nal a I'eix i zona de maxima elevaci6 de
la serralada i, per tant, conseqiient amb
I'estructura, amb casos de sobreimposicio
damunt les estructures geologiques ante-
riors préviament fossilitzades pels conglo-
merats, com passa en molts casos de les
serres exteriors (la serra del Montsec, tra-
vessada de nord a sud per la Noguera
Ribagorgana i la Noguera Pallaresa) 1 fins
i tot més interiors, com en el cas de la
Noguera Pallaresa i el Flamicell, que tallen
els conglomerats de Collegats fins a tro-
bar les estructures plegades de dessota.

Aquests casos d’epigeénesi, molt espec-
taculars, complementen una antecedéncia
generalitzada en la que el tragat hauri coin-
cidit a grans trets amb I'anterior i que es va
anar encaixant a mesura que es plegava i
aixecava ['estructura. Els tragats conseqiients
es veuen interromputs freqiientment per
trams de riu amb tragat subseqiient, com
son els casos de la Canal de Berdan a la vall
del riu Aragén o el mateix tram de Sant
Joan de les Abadesses a la vall del riu Ter,
on les valls s’encaixen aprofitant els mate-
rials margosos més tous.

Ala Cerdanyaila conca de la Seu, les
fractures miocéniques, de direccio obli-
qua a I'eix de la serralada (ENE-WSW),
associades a la important fractura de la Tet,
provocaren canvis importants en el tragat
anterior dels rius, creant sengles conques
lacustres 1 canalitzant cap a les conques del
Segre 1 de la Tet, rius que pel seu naixe-
ment ben segur que drenaven cap a altres
conques. Es tracta doncs d’un tragat, de la
capcalera del Segre i la totalitat de la Tet,
condicionat per unes falles que tallen obli-
quament la zona axial.

Altres petites fractures paral-leles a les
de la Cerdanya, amb sediments lacustres
neogens associats, com les existents a I'alta
conca de la Garona (coll de Pruedo-vall
d’Aiguamog), ens indiquen que en el
moment d’aquesta sedimentacid neogena
la xarxa de drenatge actual encara no havia
afectat aquesta zona interna, peneplanit-
zada a finals de I'Oligoce, perqué I'actual
vall d’Aiguamog talla els sediments lacus-
tres deixant-los penjats a ambdos costats
de la vall, a més de 300 metres d’altura
sobre el fons i a 2 000 metres sobre el nivell
del mar. L'estudi (en fase de realitzacié per



I'autor d’aquest article) i la datacié més
exacta del sostre d’aquests diposits lacus-
tres nedgens ens permetra de precisar la
velocitat minima d’encaixament d’aques-
ta important vall pirinenca.

En el vessant sud, la incisi6 s’accen-
tuari com a conseqiiéncia de 'obertura de
la conca de I’Ebre cap a la Mediterrania,
amb la consegiient baixada del nivell de
base i encaixament de la xarxa en els dipo-
sits de rebliment terciaris. Per les dades dels
sondatges i registres submarins a la zona
del delta de I’Ebre, sembla que aquesta
obertura es produi en el Miocé mitja, entre
el Langhia, fa uns 16 milions d’anys, i el
Serraval-lid, fa uns 12 milions d’anys. D, SERRAT

En el vessant nord, la conca d’avant-
pais (conca d’Aquitania) va finalitzar el seu
rebliment amb els conglomerats que for-
men el gran ventall al-luvial neogen de
Lannemezan. D’aleshores en¢a la xarxa de
la conca de la Garona s’hi ha encaixat coin-
cidint amb la continuacié de 'aixecament
isostatic de la serralada esmentat abans.

L’evolucioé plistocénica
del relleu pirinenc

Els dos darrers milions d’anys aquest
encaixament progressiu de la xarxa
hidrografica pirinenca, ja totalment iden-
tificada amb 'actual, va patir les conse-
qiiéncies dels canvis climatics i refredaments
periodics de gran part de la superficie terres-
tre, 1 aixo va traduir-se no solament en
canvis de la dinamica fluvial, siné tambeé
en I'ocupacié periodica per part de les gla- Gl
ceres de les parts altes 1 moltes valls de la
serralada.

Els rius i les terrasses fluvials

Els rius pirinencs tenen desenvolupats
uns nivells de terrassa, principalment a les
parts més externes de la serralada, on el
pendent permet que els canvis de dina-
mica lligats als canvis climatics facin pas-
sar els rius de sedimentar a erosionar o a
I'inrevés. A les parts altes, amb pendent
fort dels rius, ha dominat sempre I’erosio
i no es té, per tant, un sistema de terrasses
ben desenvolupat.

Malgrat que aquests nivells poden
dependre localment d’accidents tectonics
o de canvis de litologies més o menys ero-
sionables que afecten el seu perfil d’equi-
libri, la major part dels rius d’origen
pirinenc tenen en el seu curs mitja i, sobre-
tot, quan arriben a les respectives conques

s F ; Foto 3: Les restes dels nivells d’aplanament previs a la formacié de la fossa de la
d’avantpais, un sistema de terrasses ben Cerdanya encara es troben especialment al Pirineu oriental. Foto 3a: Pla de les
desenvolupat. Considerant els rius Ter, Salines, amb la Cerdanya i els massissos fronterers amb el vessant nord al fons;
Llobregat i els afluents de I'Ebre, Noguera foto 3b: Pla de les Salines i pla de Gorrablanc, amb el Puigmal tapat pels niivols,
Ribagor¢ana 1 Cinca, a partir de 'actual i foto 3c: Plans de Calm Agre des del pic de la Dona

llit d'inundacio o terrassa més baixa, en el

qual passa encaixat el curs permanent del

riu entre 1 1 4 metres, podem generalit-

zar uns nivells de terrassa baixa per a aquests




Foto 4: La morfologia resultant de
I’accid dels gels la trobem tant a les
crestes, pics i llacs que ocupen les
cubetes de sobreexcavacié (circ de
Tort, Val d’Aran, foto 4b) com en
els sediments glacials que
transportaven (Queralbs, foto 4a)
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rius de +10 m (oscil-lant entre 8 1 12 metres
segons els llocs i els rius), unes terrasses
mitjanes situades entre +20 mi +45 m, 1
unes terrasses altes oscil-lant entre +60 m
i +90 m. Localment els rius pirinencs
també presenten restes de nivells de terras-
sa més alts de +100 m per damunt del
nivell actual del riu.

Aquests sistemes de terrasses han estat
motiu de nombroses correlacions per tal
d’establir-ne I'edat, perd malgrat haver-hi
trobat fossils de mamifers a les parts més
baixes dels rius, encara no s’ha establert una
cronologia clara dins del Quaternari, ja que
aquests fossils no han estat mai prou deter-
minants i les tecniques més modernes de
dataci6 absoluta encara no s’hi han aplicat.
L’anica correlacié que es manté des del
segle passat és la de fer correspondre cada
sistema de terrasses amb una glaciacio, ate-
nent al caracter glicio-fluvial dels sediments
associats a algunes d’aquestes terrasses. Aixi,
la terrassa baixa correspondria a la darrera
glaciacid, les mitjanes a la pentltima i les
altes a una glaciacié anterior. D aquesta

Icc

manera Albrecht Penck, I'any 1881 (setze
anys abans de definir les quatre glaciacions
alpines), va aprofitar la coneixenga de
I'existéncia de quatre nivells de terrassa dels
rius pirinencs per assegurar que al Pirineu
hi havia hagut quatre glaciacions (vegeu
I'apartat segiient dedicat al glacialisme).

Si considerem totes aquestes terrasses
com del Quaternari, cosa prou versem-
blant, i considerant que el Quaternari ha
durat uns dos milions d’anys, ens surten
unes mitjanes minimes d’encaixament de
la xarxa de 0,05 mm/any en els llocs on
hi ha terrasses. Aquest senzill calcul coin-
cideix forga bé amb el que fa Vergés (1993),
que calcula unes velocitats d’incisio, des
de I'Oligoce fins ara, inferiors a | mm/any.
Siapliquem el calcul a 'inrevés, ja que no
sabem 'edat exacta de les terrasses, 1 con-
siderem com a maxima la migjana de velo-
citat d’incisio de J. Vergés, ens dona tambeé
que les terrasses més altes tenen una edat
superior al milié d’anys.

El carst

La solubilitat de les roques ha fet que,
al llarg de la historia de la genesi del relleu
pirinenc, la circulacié de I'aigua per I'inte-
rior de la roca hagi produit, a més de nom-
broses i importants coves modelades
paral-lelament a I'encaixament de la xarxa
hidrografica (algunes des del Terciari),
diversos canvis en els sistemes hidrologics
superficials mitjangant els conductes sub-
terranis que generen.

Aixi tenim el celebre transvasament
d’aigua de la conca de I'Essera (medi-
terrania) a la de la Garona (atlantica) mit-
jancant el conducte carstic que va dels
Foraus de la Renclusa 1 d’Aigualluts fins
als Uelhs deth Joéu, drenant més de 48 km*
on es troben les glaceres de Tempestats,
els barrancs d’Aneto i de Maladeta, amb
un cabal punta que pot arribar als 9 m'/s
a I'época de fosa de neu i un volum de
transit anual que pot ser superior als 90
hm®. Aquest conducte aprofita les calca-
ries devonianes plegades i els desnivells
produits per I'encaixament fluvial i glacial
de la xarxa. Prop d’aqui també tenim un
cas similar amb I'embut de I'Unhola de
Liat, que drena el desguas del llac de Liat
cap a les valls veines de Sescorjada 1
Varrados.

Dins d’aquest modelat carstic subterra-
ni cal esmentar les coves i avencs més impor-
tants del Pirineu, que arriben a superar els
25 km de recorregut subterrani, com en el
cas de la cova Lachambre a la vall de la Tet,
al Conflent, o els 1 408 m de desnivell ver-
tical, com en el cas del complex d’llaminako
Ateeneko Leizea, al Pirineu basc.

A nivell de modelat superficial, les
maximes representacions se centren en els
grans afloraments calcaris modelats pel glag



Foto 5: Aguatuerta, a la vall del riu
Aragén Subordan, mostra una gran
cubeta de sobreexcavaci6 de vall
glacial, reblerta pels sediments
postglacials

Fotos 6a i 6b: El Forau dels Aigualluts,
clar engolidor carstic, transvasa les
aigiies de la capgalera de la vall de
I’Essera cap a la conca de la Garona
per un conducte subterrani que les
fa aflorar de nou als Uelhs deth Joéu,
a I’Artiga de Lin




Foto 7: Els episodis freds de les
darreries del Pleistocé, fa uns 10 000
anys, es caracteritzaren al Pirineu
per la preséncia de nombroses
geleres de circ, com la que ocupava
la capcgalera de la Coma de Vaca i
que va deixar aquesta magnifica
morrena, al mateix temps que a
molts indrets es desenvoluparen
glaceres rocalloses (vegeu I’article
especific en aquest mateix nimero

de la Revista TERRA)

i on actualment el procés de fusié nival
manté vives morfologies del tipus de ras-
clers i dolines fredes amb pous de neu asso-
ciats, com son els casos paradigmatics del
massis del Cotiella al Pirineu central o dels
massissos de la Piedra de San Martin 1 de
Larra al Pirineu occidental.

El glacialisme

L’altura assolida per la serralada, mal-
grat la permanéncia dels processos erosius
i la seva posicio latitudinal, ha tet que la
part més alta del Pirineu hagi estat sotme-
sa regularment als processos glacials i peri-
glacials i molt especialment durant els
periodes més freds del Quaternari.

Un dels problemes que s’han plante-
jat reiteradament els geomorfolegs i qua-
ternaristes que han estudiat el Pirineu ha
estat el del nombre de glaciacions que han
afectat la serralada i els efectes que ha tin-
gut cadascuna en el relleu actual, paral-lela-
ment i’'com a conseqiiéncia dels resultats
que s’anaven obtenint als Alps. Malgrat
aquest mimetisme, va ser al Pirineu on
Albrecht Penck, I'any 1881, en el seu tre-
ball Die Eiszeit in der Pyrenden, va esmen-
tar per primera vegada la successio de quatre
glaciacions, uns anys abans de definir, junt
amb Bruckner (1907), les glaciacions alpi-
nes (Giinz, Mindel, Riss i Wiirm). Ara bé,
com ell mateix reconeix, va fixar el seu
nombre en quatre, més per I'existéncia de
quatre nivells de terrasses glacio-fluvials
que per les restes estrictament glacials que
va trobar a ambdés vessants del Pirineu
occidental i central, que son les parts que
va reconéixer directament.

El cariacter successivament acumulatiu
de les formes d’erosi6 glacial (circs, valls en
obi, cubetes de sobreexcavacid, ...) i les
poques restes deixades pels processos acu-
mulatius de sediments lligats a 'acci6 glacial,
junt amb P'agressivitat dels processos inter-
glacials que els van afectar, fan que sigui molt
dificil trobar restes clares de les glaciacions
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antigues, anteriors al darrer maxim glacial.
Al mateix temps s’ha pogut veure que les
terrasses que Penck classificava com a gla-
cio-fluvials, no ho sén tan clarament, ja que
un augment d’energia de caire fluviotorrencial
pot donar uns sediments similars sense la
necessitat d’haver-hi glaceres a la capgalera.

I si, malgrat tot, és facil d’admetre que
totes les glaciacions quaternaries van afec-
tar el Pirineu (ja que avui, que estem en
un interglacial clar, encara hi ha glaceres),
no és gens menys clar que les restes dei-
xades només ens parlen d’'un moment en
que les glaceres foren més importants que
en el darrer cicle glacial, com ho demos-
tren els sediments glacials a la Noguera
Ribagor¢ana, uns 200 metres per damunt
del Pont de Suert, i els diposits inferiors
del puig de Saneja a la vall de Querol a la
confluéncia amb el Segre (Cerdanya). Amb
aquestes restes tan escasses 1 mal conser-
vades poca cosa podem dir, de moment,
quant a la seva edat.

Del darrer cicle glacial se sap més per-
que, malgrat els condicionants del relleu
abrupte 1 'activitat dels processos postgla-
cials, les restes trobades després d’estudis
geomorfologics regionals exhaustius han
permeés d’aprofundir en la seva historia uti-
litzant técniques sedimentologiques i de
datacio, principalment en els diposits
d’obturacio lateral, contemporanis de la
glaciacid, i en els rebliments lacustres de
les cubetes de sobreexcavacié deixades pels
gels en el seu retrocés (estudi, aquest darrer,
que encara s’esta duent a terme per un
equip d'ecolegs, geolegs i fisics, coordi-
nats des del Centre de Recerca d’Alta
Muntanya de la Universitat de Barcelona).

El fet que les glaceres, en el seu avang,
s'emportin per davant els sediments tous
que troben, fa que tampoc quedin restes de
com es va produir aquest avang abans del
maxim, si exceptuem les estabilitzacions
marcades per diposits glacio-lacustres loca-
litzats a la conca de la Garona per Bordonau,



el 1985, a la vall de Joéu, clarament afec-
tats i deformats pel gel que hi va passar pel
damunt, i per Hérail i Jalut, el 1986, a la
localitat francesa de Sost. També a la conca
de I'Essera, al complex de Cerler (la fase 1,
amb el primer llac de Cerler), Bordonau
detecta molt clarament una fase d’estabilit-
zaci6 prévia al maxim glacial.

Durant la fase de mixima extensié de
les glaceres del darrer cicle glacial, datada
com anterior als 38 500 anys al vessant
nord i anterior als 34 000 al vessant sud,
gran part del Pirineu superior als 2 000
metres estava recobert pel gel que s’esmu-
nyia per les valls, que arriba a superar els
40 km de recorregut al vessant sud, com en
el cas de la Noguera Pallaresa', i els 60 km
al vessant nord. D’aquest moment sén els
arcs morrénics externs de nombroses valls
pirinenques i els diposits de plana progla-
cial associats. Al Pirineu septentrional, les
glaceres desenvoluparen lobuls de peude-
mont, com a la zona de Lourdes.

Un lleuger retrocés, que va significar
escurgaments de fins a 4 km a les llengiies
glacials més desenvolupades, seguit d'una
llarga estabilitzacid, ha caracteritzat el prin-
cipal periode de sedimentacié glacial con-
servat a moltes valls del Pirineu. Els diposits
lacustres d’obturacié glacial associats a aquest
moment sén molt estesos i els exemples més
clars els podem veure a Linés de Broto (vall
del riu Ara), a Cerler (vall de I'Essera), a les
Bordes de Llestui (Noguera Ribagor¢ana),
a Son del Pi (Noguera Pallaresa), a Segudet
i la Massana (Valira), ... Al darrer estudi
sintétic d’aquests diposits, Els complexos gla-
cio-lacustres relacionats amb el darrer cicle glacial
als Pirineus, Bordonau (1992) situava aques-
ta estabilitzacié al voltant dels 34 000 anys
BP (abans del present), basant-se en dades
de Vilaplana obtingudes a Llestui, i per la
correlacié amb les dades de Jalut (i col-labo-
radors de les universitats de Tolosa de
Llenguadoc) del vessant nord, pero les darre-
res dates obtingudes per Bordonau et al.
(1993) indiquen que aquesta estabilitzacio,

en el cas de Llestui, pot haver arribat fins
als 18 000-20 000 anys BP.

A aquesta estabilitzacié va seguir un
rapid retrocés amb petites pulsacions, que
denominem fases de glaceres de vall i de
glaceres d’altitud, que poden assenyalar
augments puntuals de la precipitaci6 en
un clima molt fred coincidint amb el
maxim glacial dels grans casquets.

La resposta a un refredament amb
molta precipitacié va fer que el maxim gla-
cial pirinenc s'assolis molt aviat, ja que la
disminucié de precipitaci6é que es produi
en les fases posteriors de la glaciaci6 va
provocar un lleuger retrocés i un periode
d’estabilitzaci6 quan als Alps, el centre i el
nord d’Europa la propia inércia dels volu-
minosos aparells glacials que s’estaven cons-
truint feia augmentar el seu volum alhora
que condicionava el clima local’.

En el trinsit entre el Plistoce i 'Ho-
locé, quan les grans glaceres europees ja
havien retrocedit moltissim i al Pirineu pot-
ser havien arribat a desaparéixer, un episo-
di fred i sec sacseja tot I'hemisferi nord. Es
tracta del Dryas del centre d’Europa i el
Tardiglacial dels Alps. Al Pirineu aquesta
fase es caracteritza per la preséncia de nom-
broses glaceres de circ i glaceres rocalloses’,
algunes de les quals s’estudien en un altre
article d’aquest mateix nimero de la Revista.

La Petita Edat del Gel (segles xvii-Xix)
també afecti el Pirineu, on es formaren gla-
ceres més grans que les actuals, com deta-
llen Copons i Bordonau® pel que fa al massis
de la Maladeta. Algunes ja han tornat a
desaparéixer i d’altres son les que han arri-
bat als nostres dies en forma de glaceres de
circ, blanques, com les 41 catalogades per
Serrat i Ventura (1993), que ocupen en
total uns 8,10 km?, o cobertes, funcionant
com a glaceres rocalloses, per exemple en
els casos del massis del Besiberri, Posets-
Gemelos 1 Argualas, segons diversos autors’.

Data de recepcio de I'original: 01.95

Notes:

1. Les restes glacials més meridionals de la Noguera
Pallaresa es troben prop de Rialb, uns quilometres
després de confluir a Llavorsi amb la glacera
P lent de la fluéncia de la Nogi de
Vallferrera amb la Noguera de Lladorre (Ribera de
Cardés).

2. De fet, els casquets glacials, pel seu propi gruix,
provoquen que el temitori que ocupen estigui per
damunt del nivell de neus permanents i, per tant,
siguin zones de balang glacial positiu, quan un
petit augment de temperatura podria fer que, de
no existir préviament el casquet, aquest ja no es
generés, o simpl retrocedissin les geleres
locals, com en el cas del Pirineu. Als Vosges, amb
geleres quaterniries de magnitud semblant a les
dels Pirineus, Seret et al. (1990) esmenten també
aquest mixim glacial en els primers episodis del
darrer cicle glacial.

3. Veure MARTI Bono, C. 1 Garcia-Ruiz, J.M.
(1994).
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